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Abstract 
The aim of this study was to determine the influence of air temperature and rainfall on the phenological development of Mauritia flexuosa 
in plantations located in Ucayali, Peru. For this, during a 24-month period, 191 19-year-old palm trees were evaluated, distributed in three 
plantations established on low terrace soils. The results showed that the 45% of palm trees did not manifest their sexual maturity, 
meanwhile, 42% and 13% of individuals with male and female sex, respectively, were verified. It was found that the phenological cycle was 
biannual, with overlapping phenophases and staggered events. In female individuals, maximum flowering was observed in phenophase 
FLA1 (4-5%) from September to November 2018 and maximum fruiting FRM1 (4-6%) from October 2018 to January 2019; In male individuals, 
the FLA2 flowering phenophase occurs in two periods between September 2018 and February 2020, meanwhile, the open flower 
phenophase of both sexes is synchronous in a higher proportion between September and November. It was determined that pluvial 
precipitation and air temperature (maximum and minimum) did not show correlation (p ≤ 0.05) with the productive phenophases of 
Mauritia flexuosa. The pluvial precipitation, the maximum temperature and the minimum air temperature showed null association with 
each one of the phenological phases of the Mauritia flexuosa palm trees during the evaluation period. In order to obtain information for 
the planning of silvicultural management activities for the conservation of the species, it is recommended to evaluate for more years the 
influence of climatic elements on the productive development of Mauritia flexuosa. 
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Resumen 
El objetivo en este estudio fue determinar la influencia de la temperatura del aire y la precipitación pluvial en el desarrollo fenológico 
de Mauritia flexuosa en plantaciones ubicadas en Ucayali, Perú. Para ello, durante un periodo de 24 meses, se evaluaron 191 palmeras de 
19 años, distribuidas en tres plantaciones establecidas en suelos de terraza baja. Los resultados mostraron que el 45% de palmeras no 
manifestaron su madurez sexual, no obstante, fue verificado 42% y 13% de individuos con sexo masculino y femenino, respectivamente. 
Fue constatado que el ciclo fenológico fue bianual, con superposición de fenofases y eventos escalonados. En individuos femeninos se 
observó máxima floración en fenofase FLA1 (4-5%) de setiembre a noviembre de 2018 y máxima fructificación FRM1 (4-6%) de octubre 
2018 a enero de 2019; en individuos masculinos la fenofase de floración FLA2 se presenta en dos periodos entre setiembre de 2018 y 
febrero de 2020, entre tanto, la fenofase de flores abiertas de ambos sexos, es sincrónica en mayor proporción entre setiembre y 
noviembre. Fue determinado que la precipitación pluvial y la temperatura del aire (máxima y mínima) no presentaron correlación (p ≤ 
0,05) con las fenofases productivas de Mauritia flexuosa. La precipitación pluvial, la temperatura máxima y temperatura mínima del aire 
presentaron asociación nula con cada una de las fases fenológicas de las palmeras de Mauritia flexuosa durante el periodo de evaluación. 
Con la finalidad de obtener información para la planificación de actividades de manejo silvicultural para su conservación de la especie, se 
recomienda evaluar por más años la influencia de los elementos climáticos sobre el desarrollo productivo de Mauritia flexuosa. 
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El aguaje (Mauritia flexuosa L.F.), es una palmera dioica, 
perteneciente a la familia Arecaceae, es nativa de la Amazonía 
y se distribuye en las regiones bajas y mal drenadas de 
Sudamérica (Almeida et al., 2018). Crece naturalmente en 
zonas inundables en extensas formaciones monoespecíficas 
denominadas "aguajales". No obstante, también crece bien 
en suelos de buen drenaje y se considera que la especie se 
adapta a diversas condiciones de suelo en selva baja (Freitas 
et al., 2020). En el departamento de Ucayali, los aguajales 
cuentan con una extensión de 65 120,04 ha de las cuales 59 
272,00 ha se encuentran en la provincia de Coronel Portillo 
(Revilla-Chávez et al., 2019). 
De acuerdo, con Virapongse et al. (2017), se pueden utilizar 
todas las partes de la palmera, sus hojas en artesanía y para 
construcciones de casas rústicas, sus frutos son consumidos 
en fresco, y la pulpa es consumida en jugos, sopa y helados 
(Goodman et al., 2013; Falen et al., 2018).  
Los frutos de M. flexuosa poseen compuestos bioactivos y 
antioxidantes, siendo los polifenoles y carotenoides los más 
importantes componentes responsables de la capacidad 
antioxidante (Sandri et al., 2017; Abreu-Najarjo et al., 2020). 
Además, el aceite extraído del mesocarpio del fruto es 
utilizado en industria farmacéutica, alimenticia y de 
cosméticos, por el elevado contenido de carotenoides, 
vitamina A y α- tocoferol (Vásquez-Ocmín et al., 2010). 
Por otra parte, en las últimas décadas, la creciente demanda 
de los frutos de M. flexuosa en Ucayali ha causado gran 
presión sobre los aguajales (Endress et al. 2013), lo cual ha 
provocado la eliminación selectiva de palmeras de flor 
femenina, convirtiéndose en un problema para el 
abastecimiento de fruto en los mercados y para la 
regeneración natural y conservación de la especie. Además, 
en la región no existe trabajos actuales que traten del estudio 
de las fases fenológicas de la especie en función de la 
variación de los elementos climáticos, esto se ha convertido 
en un problema porque ha generado incertidumbre para 
planificar acciones que permitan planificar el manejo 
silvicultural y cosecha de frutos en el momento oportuno. 
En ese sentido, el conocimiento del comportamiento 
fenológico en función de los elementos del clima es muy 
importante para definir la época y el potencial de producción 
de una población de individuos. A partir de ello, se puede 
iniciar la elaboración de un plan que contribuya para el 
manejo, planificación de la producción y uso sostenible de la 
especie, además es la base para la comprensión de los 
factores que estimulan la ocurrencia de la floración y 
fructificación (Horn et al., 2012). Al respecto, Bergamaschi 
(2007) cita que la temperatura del aire, fotoperiodo y régimen 
pluviométrico son los factores que interfieren en fenología de 
las plantas.  
En relación a la fenología de M. flexuosa, Freitas et al. (2020) 
indican que el ciclo fenológico en Madre de Dios se desarrolla 
durante 24 meses pasando por cinco fenofases; aparición de 
brácteas desde noviembre hasta febrero; floración, desde 
diciembre a marzo; formación de frutos entre febrero y 
agosto; y maduración de frutos desde septiembre hasta 
febrero; siendo la fase de reposo desde enero hasta octubre.  
En Jenaro Herrera (río Ucayali) el 10% de la floración ocurre 
de febrero a marzo y el 90% desde agosto hasta diciembre 
con un pico en setiembre con 62%. De acuerdo con Khorsand 
(2013), el ciclo fenológico de la M. flexuosa es anual, sin 
embargo, Hernández et al. (2004) señalan que su ciclo 
fenológico es supra anual, indicando que el período 
reproductivo no está sujeto exclusivamente por condiciones 
estacionales. 
En ese contexto, teniendo en cuenta que la fenología de las 
especies es alterada de acuerdo a su localización geográfica 
y con los elementos del clima, el objetivo en este trabajo fue 
determinar la influencia de la precipitación pluvial y la 
temperatura del aire sobre la fenología de M. flexuosa en los 
distritos de Campo Verde y Nueva Requena de Ucayali. 
 
2. Materiales y métodos 
 
2.1 Área de influencia del estudio 
Fue desarrollado en el distrito de Campo verde (Caserío Sarita 
Colonia) y en el distrito de Nueva Requena (Caserío Nuevo 
Paraíso), provincia de Coronel Portillo, departamento de 
Ucayali, Perú. El estudio fue realizado en tres plantaciones de 
M. flexuosa localizadas en las coordenadas UTM son: 18L 
512948E; 9073795N (Plantación 1); 512848E; 9073890N 
(Plantación 2) y 516188E; 9077255N (Plantación 3) (Figura 1). 
 
2.2 Condiciones experimentales 
Las plantaciones de M. flexuosa fueron instaladas en el 2001 
en distanciamiento inicial de 7 m x 7 m, en arreglo cuadrado 
en parcelas de 110 plantas. Luego de evaluar la sobrevivencia 
de las plantas después de la plantación fue verificado que en 
la parcela 1, 2 y 3 hubo sobrevivencia de 61%, 62% y 54%, 
respectivamente. Las causas que afectaron el 100% de 
sobrevivencia de las plantas de M. flexuosa fueron 
principalmente las sequias y los incendios forestales, lo que 
generó la mortandad y retraso de crecimiento de las plantas. 
De acuerdo con los últimos reportes del 2020, se tiene en 




Figura 1. Área de influencia del estudio de diversidad de aguaje 
(Mauritia flexuosa). 




Descripción y códigos de variables de evaluación fenológica y sexo de aguaje (Maurita flexuosa) 
 
Variables Código Descripción 
Sexo no determinado 0 
No se observa estructura floral histórica que defina su sexo se le asigna el código 0 para su 
identificación 
Sexo femenino 1 Presenta inflorescencia o evidencia histórica de femineidad 




No presenta evidencia de inflorescencia en el periodo de evaluación, incluye individuos de sexo 
no determinados, masculinos y femeninos. 




Fase de la inflorescencia, dos o más brotan juntas del meristema apical de entre los peciolos de 
las hojas, surgen formando un eje o cono agudo 




Fase en la que su apertura deja ver las raquillas que es un eje de la espiguilla que sostiene los 
flósculos 




Se muestran los flósculos desarrollados sobre las raquillas 




Corresponde a las estructuras florales, en el periodo en que los botones de las raquillas 
maduran y están listas para producir ya sean flores masculinas o femeninas 




Periodo en que caen las estructuras florales accesorias y permanece el ovario fecundado que 
va aumentando su tamaño, generalmente de color verde, hasta antes de alcanzar la madurez; 
para fines de la presente evaluación, las flores masculinas solo llegan hasta esta fase. 
Fenofase de frutos 
maduros 
FRM1 
Cuando han desarrollado su tamaño máximo y su coloración es marrón rojizo. Esta fase solo 
es alcanzada por flores femeninas. 
Precipitación pp Precipitación pluvial alcanzada por el periodo de un mes (mm/ha/mes) 
Temperatura máxima 
(°C) 
t°max Temperatura promedio de máximas alcanzadas durante el mes correspondiente  




2.3 Determinación del sexo de las plantas de M. flexuosa 
La identificación del sexo fue realizada mediante la 
observación directa, en función del tipo de inflorescencia 
y evidencia histórica presente al momento de la 
evaluación, asignándose un código para la identificación 
de las variables sexo (femenina, masculino y no 
determinado) y fenofase (Tabla 1) para los registros 
respectivos. 
 
2.4 Evaluación de las fenofases de las plantas de M. 
flexuosa 
Las fenofases de las plantas de M. flexuosa fueron 
registradas en tablas de frecuencia porcentual siguiendo 
la metodología de clasificación de Toro (2014). 
 
2.5 Análisis de correlación entre las fenofases y los 
elementos del clima 
Para el análisis de correlación entre las fenofases y los 
elementos del clima fue elaborado una tabla para el 
registro de precipitación pluviométrica acumulada 
mensual (pp), temperatura máxima y mínima media 
mensual (t°max- t°min). Los datos fueron registrados y 
obtenidas de la estación meteorológica capitán FAP David 
Abenzur Rengifo, ciudad de Pucallpa (Tabla 2). 
 
2.6 Análisis estadístico 
Fue utilizado la correlación de Spearman para determinar 
la asociación entre las fenofases de las plantas de M. 
flexuosa con la precipitación pluvial y temperatura (pp, 
t°max, t°min) al nivel de significancia de 5%. Los análisis 
fueron realizados utilizando el programa estadístico R 
versión 3.6.3, paquete Rcmdr. 
3. Resultados y discusión 
 
3.1 Sexo de las plantas de M. flexuosa 
Se observó que el 45% de las plantas de M. flexuosa 
fueron indeterminados, entre tanto, el 42% y el 13% 
presentaron sexos masculinos y femeninos, respectiva-
mente, este resultado difiere con Freitas et al. (2019), dado 
que reportaron plantas de M. flexuosa con sexo femenino, 
masculino e indeterminado en los siguientes porcentajes 
20,0%, 22,4% y 57,6% en la parcela de 8 m x 8 m en  
sistema quinconce (mayor densidad de siembra) y 32,7%, 
28,8% y 38,5% en  la parcela de 7 m x 7 m en sistema de 
siembra marco real (menor densidad de siembra). Los 
autores refieren que las proporciones de individuos 
fértiles tiende a incrementarse con el tiempo, puesto que 
la plantación busca encontrar el equilibrio natural en el 
tiempo. Por otro lado, en plantaciones de M. flexuosa el 
periodo de madurez sexual se manifiesta en menos 
tiempo, dado que más del 40% plantas llegaron a la 
madurez sexual. No obstante, Delgado & Couturier (2003) 
e Isaza et al. (2013) señalan que en poblaciones naturales 
el aguaje se reproduce a los 30 años. 
En este trabajo, la plantación tenía una edad de 19 años y 
una densidad de siembra de 7 m x 7 m en la cual, el 
porcentaje de individuos fértiles que se encontró fue 
menor (55%) que el 61,5% determinado por Freitas et al. 
(2019), en una parcela con la misma densidad de siembra, 
pero de 12 años, resultado que posiblemente fue 
producto de los incendios forestales y escasas condiciones 
de manejo en las parcelas del presente estudio. 
 
 









Precipitación pluvial (Pp) 
(mm/ha) 
Temperatura máxima promedio 
 (t° max) (°C) 
Temperatura mínima promedio 
(t° min) (°C) 
3/2018 171,9 31,5 22,9 
4/2018 145,5 31,8 22,8 
5/2018 123,5 31,0 22,3 
6/2018 75,4 29,8 21,0 
7/2018 57,2 31,1 21,3 
8/2018 99,3 31,5 21,1 
9/2018 7,9 33,1 22,8 
10/2018 205,8 31,4 22,9 
11/2018 34,5 31,4 23,8 
12/2018 25,9 31,0 23,1 
01/2019 198,2 30,1 22,9 
02/2019 194,1 30,6 23,1 
03/2019 268,7 29,9 23,3 
04/2019 150,4 31,7 23,0 
05/2019 43,7 31,4 22,9 
06/2019 103,1 31,3 22,5 
07/2019 31,3 30,4 21,0 
08/2019 10,2 32,3 20,7 
09/2019 19,1 33,8 23,1 
10/2019 132,1 31,7 22,7 
11/2019 242,8 32,0 22,9 
12/2019 242,3 30,5 23,3 
01/2020 41,4 31,8 23,6 




Análisis de correlación de Spearman de fenología de aguaje (Maurita flexuosa) femeninas y masculinas y los factores ambientales de 
precipitación, temperatura máxima y temperatura mínima 
 
Correlaciones: Spearman Número de observaciones: 24 
 SIN EF1 EA1 FLB1 FLA1 FRV1 FRM1 EF2 EA2 FLB2 FLA2 
Precipitación (mm/ha) -0,0572 -0,0892 0,0201 -0,2766 -0,2651 0,0745 -0,1585 -0,4879 -0,1764 -0,3246 0,3501 
Temperatura máxima 
(°C) 
0,3487 0,0171 -0,3903 -0,1956 -0,1356 -0,2347 -0,0416 0,1458 -0,0196 0,0028 -0,161 
Temperatura mínima (°C) 0,088 -0,2616 -0,3448 -0,2987 -0,1203 -0,5073 -0,0029 -0,6929* -0,6138 -0,3109 0,6274 
Pairwise two-sided p-values:          
 SIN EF1 EA1 FLB1 FLA1 FRV1 FRM1 EF2 EA2 FLB2 FLA2 
Precipitación (mm/ha) 0,1224 0,6784 0,9257 0,1907 0,2106 0,7294 0,4594 0,0156 0,4096 0,1217 0,0935 
Temperatura máxima 
(°C) 
0,095 0,9369 0,0594 0,3597 0,5274 0,2697 0,8469 0,4965 0,9277 0,9898 0,4523 
Temperatura mínima (°C) 0,6826 0,2169 0,099 0,1563 0,5756 0,0114 0,9894 0,0002* 0,0014 0,1393 0,001 




3.2 Fenología de las plantas de M. flexuosa 
Los resultados muestran que el ciclo fenológico de las 
plantas de M. flexuosa tuvo una duración de dos años, 
tanto en plantas femeninas y masculinas y estuvo 
comprendida por siete fenofases en plantas femeninas 
(SIN, EF1, EA1, FLB1, FLA1, FRV1, FRM1) y cinco fenofases 
en plantas masculinas (SIN, EF2, EA2, FLB2, FLA2). En cada 
planta se presentaron en momentos diferentes y en orden 
secuencial de marzo 2018 a febrero 2020 (Figura 2), 
incluyendo el periodo de descanso. Resultados similares 
fueron determinados por Costa (2017) en M. flexuosa en 
Minas Gerais (Brasil), observando que la fenología repro-
ductiva es supra anual con sincronismo entre los sexos. 
Por las observaciones realizadas de enero 2018 a febrero 
2020, se observa un variado número de plantas en 
distintas fenofases, lo que se conoce como superposición 
de fenofases y teniendo en cuenta que de mayo 2019 a 
febrero 2020 no se observa plantas en fenofases EF1, EA1 
y FLB1, se afirma que las palmeras femeninas sólo com-
pletaron un ciclo fenológico, pero como consecuencia de 
la superposición de fenofases y eventos escalonados, al 
igual que lo encontrado por Trujillo-Gonzales et al. (2011) 
en Orinoquia, Colombia, desde el punto de vista 
poblacional la producción de frutos es anual. 
Por otra parte, los mayores índices de floración (FLA1) 
fueron observados entre los meses de setiembre y 
noviembre de 2018 y la fructificación (FRM1) entre octubre 
2018 y enero 2019. Los individuos de sexo masculino 
presentaron número variado de palmeras con inflores-
cencias abiertas (FLA2) que se ubican entre setiembre de 
2018 y febrero de 2020; este comportamiento poblacional 
del ciclo fenológico, sin incluir la etapa de descanso ocurre 
en un periodo aproximado de veinte meses con fenofases 
de intensidades variadas. Al respecto, Vélez (1992) señala 
que la floración y fructificación ocurren en épocas distintas 
y con intensidad variable durante el año. 







Figura 2. Fenología de aguaje (Mauritia flexuosa); (a). Fenología de palmas femeninas; (b). Fenología de palmas masculinas en parcelas en 
terrazas bajas de los distritos de campo Verde y Nueva Requena, Ucayali, Perú.  
 
Este comportamiento es una característica común de la 
especie para asegurar su sobrevivencia (Newstrom et al., 
1994). 
Asimismo, fue determinado que, tanto en palmeras de 
sexo masculino y femenino, hubo cierta sincronía en la 
fenofase de flores abiertas, en mayor proporción entre los 
meses de setiembre y noviembre. Resultados semejantes 
fueron constatados por Cabrera & Wallace (2007) al 
determinar sincronía en hembras y machos en los meses 
de octubre y noviembre; no obstante, comportamiento 
diferente fue determinado por Storti (1993) en Manaos 
(Brasil), pues la floración de palmeras masculinas y 
femeninas ocurre entre febrero y agosto con picos entre 
abril y junio. 
 
3.3 Relación entre los elementos del clima y la fenología 
de aguaje 
Al realizar el análisis de observaciones por correlación de 
Spearman entre la precipitación pluvial, temperatura 
máxima y mínima del aire con todas las fenofases fue 
verificado que no existe asociación al 5% de probabilidad 
(Tabla 3). 
De esta manera, se puede afirmar que las fases fenológi-
cas en este estudio no responden a los ciclos estacionales. 
Este comportamiento probablemente fue debido a la es-
casa variabilidad o ausencia de grandes eventos extremos 
de cambio de temperatura lo que permitió que las plantas 
tengan condiciones atmosféricas para su desarrollo. Al 
respecto, Borges et al. (2016) mencionan que este resul-
tado puede estar relacionado al lugar de cultivo, siempre 
y cuando las plantas M. flexuosa estén localizadas en suelo 
con alta humedad y/o saturación hídrica.  
Resultados similares fueron verificados por Costa (2017), 
en plantas de M. flexuosa en Minas Gerais (Brasil), el autor 
constató que los elementos del clima de temperatura y 
precipitación no son determinantes en la floración y fruc-
tificación. Asimismo, Khorsand (2013) determinó que en el 
estado de Roraima (Brasil), la floración aguaje ocurrió en 
épocas de transición de época seca a húmeda entre los 
meses de septiembre y noviembre. En el mismo sentido, 
Martinez (2019) también reportó que la precipitación y 
temperatura no influenció en las fases de floración y 
fructificación en Tambopata, Perú. 
Por otro lado, los resultados en este trabajo difieren de lo 
indicado por Ibarra-Manríquez (1992) donde refieren que 
en Veracruz-México los patrones de floración de palme-
ras se concentran en época seca pero que la fructificación 
se presenta durante todo el año. De acuerdo a los resul-
tados en este trabajo los elementos climáticos de precipi-
tación y temperatura no son limitantes para el desarrollo 
de M. flexuosa. No obstante, Vílchez & Rocha (2004) men-
cionan que, las fases fenológicas de la mayoría de las es-
pecies en bosques tropicales son influenciadas por las va-
riaciones de los elementos climáticos. Así, las horas de 
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brillo solar, humedad relativa, temperatura del aire y 
precipitación pluvial son los factores abióticos que más 
afectan la variación temporal de la fenología reproductiva 
de las especies, siendo la precipitación pluvial la variable 
principal interviniente.  
De esta forma, sabiendo que las correlaciones entre los 
datos climáticos y la fenología de las plantas es esencial 
para el entendimiento de los factores que influencian los 
mecanismos del desarrollo de los vegetales en el corto, 
mediano y largo plazo, se recomienda evaluar por más 
años dado que actualmente en la Amazonía están ocu-
rriendo cambios bruscos de temperatura con mayor fre-
cuencia, esto permitirá tener información para planificar el 
manejo silvicultural para su conservación. 
 
4. Conclusiones 
Las fenofases de Mauritia flexuosa, incluyendo la fase de 
descanso, se desarrollan en un periodo de 24 meses, 
definiendo así que el ciclo fenológico es bianual. 
La precipitación pluvial, la temperatura máxima y 
temperatura mínima del aire presentaron asociación nula 
con cada una de las fases fenológicas de las palmeras de 
Mauritia flexuosa durante el periodo de evaluación. 
Con la finalidad de obtener información para la 
planificación de actividades de manejo silvicultural para su 
conservación, se recomienda evaluar por más años la 
influencia de los elementos climáticos sobre el desarrollo 
productivo de Mauritia flexuosa, dado, que en la 
actualidad están ocurriendo cambios bruscos de 
temperatura en la Amazonía. 
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